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激光处理在服装设计中的应用
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摘 要 通过分析不同条件下激光处理对织物外观和特征的影响，把此处理技术应用于服装设计，并对激光处理
前后织物的面密度、厚度、拉伸强度、撕裂强度、色差及表面形态进行观察测试和对比分析。实验结果表明，激光处
理在服装设计中具有应用可行性，可以通过激光蚀刻对服装表面进行处理从而取得新的设计效果。这种处理手法
不同于传统的加工处理手法，不仅具有无污染的特性，而且能够提高设计生产效率，呈现新的设计外观，赋予更高
的附加值。
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Abstract Based on the analysis of the influence of laser treatment of fabric surface under different
conditions on the appearance and property of the fabric，laser surface treatment technology is applied to
fashion design． An analytical comparison is conducted to the surface density，thickness，tear strength，
tensile strength，color difference，and surface morphology of the fabric before and after treatment． The
results demonstrate that it is a feasible to apply the laser treatment to fashion design，and laser engraving
is performed on the surface of the garment so that a new design effect is obtained． This treatment
approach differs from conventional design methods，enhances the design efficiency，and imparts the
garment new design appearance and higher added-value，and more importantly，it causes no pollution．
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激光处理是一种无接触的热加工技术，已被广
泛应用于金属业及纺织业等领域。在纺织服装业，
激光处理已应用于家用纺织品和牛仔等产品的设计
开发。在家用纺织品行业，主要用于面料的开料、雕
花、打孔、绣花、切割等，而在服装业，用激光处理牛
仔布代替传统的石洗和漂白加工。依据激光的工作
原理，激光处理可以概括为蚀刻和切割 2 种方
法［1 － 3］。常用的激光设备分为二氧化碳激光器、固
体激光器和功率在 50 ～ 200 W的半导体激光器
3 种［4 － 5］。在纺织和服装领域应用最广的是二氧化
碳激光器［6 － 8］。二氧化碳激光器是以二氧化碳气体
作为工作物质的气体激光器，通过连续或脉冲 2 种
工作方式作用于被处理物体。常见的二氧化碳激光
系统由二氧化碳激光、电脑控制台、激光处理软件和
激光器组成。激光处理是一种有别于传统印染加工
等把色彩附加在面料上的处理方法，它通过激光束
对织物表面的纤维进行高温物理蚀刻作用以形成独
特的图案和外观处理效果［9］。这种处理方法具有
方便快捷、灵活和无污染的特性［10］。
目前激光处理在纺织和服装领域应用的研究主
要集中于对牛仔服的后整理，尚缺乏对其他面料和
织物的尝试性研究，在产品开发上也缺乏与服装设
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计本身的有机结合［10］。鉴于此，本文着重研究激光
表面蚀刻处理在涤纶材质服装上的效果，并对 3 种
激光处理条件下涤纶织物的面密度、厚度、撕裂强度
和拉伸强度、色差及表面形貌进行分析，以期将此处
理方法应用在服装设计上，并进行一些尝试性的处
理和设计方法上的探索，在赋予服装新的设计外观
的同时也满足消费者对服装和面料日益个性化的
需求。
1 实验部分
1. 1 材料与仪器
采用涤纶平纹织物作为激光蚀刻处理的测试对
象，织物经、纬密度分别为 300、230 根 /10 cm。采用
西班牙 Easy Laser 公司制造的 GFK Marcates FLEXI-
150 型脉冲二氧化碳激光器进行织物激光蚀刻实
验。激光器功率为100 W，通过调整每2. 54 cm的激
光点数(dpi)和单位时间内的激光停留时间(μs)对
服装织物进行激光表面蚀刻处理。激光软件是与系
统配套的 Easymark 2009。
1. 2 实验方案
利用激光对服装进行表面蚀刻处理分为 3 个步
骤:首先，用 photoshop 制图软件进行计算机辅助
图案设计，选用灰度色彩模式，图案文档存储为 jpg
格式;然后，设定不同的激光处理参数值，在涤纶织
物样品上测试激光对样品的蚀刻效果;最后，选取
合适的参数对服装进行激光表面蚀刻处理。
1. 3 性能测试与形态观察
1)采用 BP211D 型电子分析天平(Sartorius 公
司，德国) ，依据 ASTM-D 3776 对织物的面密度进
行测试。
2)采用 SDL BC 1110-1-04 型数字式织物厚度
仪(SDL Atlas 公司，美国) ，依据 ASTM-D 1777《测
定纺织品单位面积质量的标准试验》对织物厚度进
行测试。
3)织物置于标准温湿度24 h后，在经、纬两向裁
尺寸为80 mm × 100 mm的试样，采用 Elmatear 数码
撕破强力测试仪(James H． Heal 公司，英国)按
ASTM-D1424《冲击摆锤法测定织物的撕破强力》对
处理前后织物的撕裂强度进行测试。
4)织物置于标准温湿度24 h后，在经、纬向裁尺
寸为200 mm × 30 mm的试样，采用 Instron 4411 拉伸
强力测试仪(Instron 公司，美国) ，依据 ASTM-D
5035《纺织品断裂强力及伸长率测试(条样法)》对
织物的纵、横向拉伸强度进行测试。试样的夹持长
度为100 mm，拉伸速度为200 mm /min。
5)采用 SCOPE 色彩管理软件，以国际色调系统
CIE L* a* b* 在 D65 光源 10°视角的条件下，对激
光处理前后的织物色彩效果进行评估。
6)采用 Leica M165 C 光学显微镜(Leica 公司，
德国)对 3 种激光参数处理条件下织物的表面形貌
进行观测比较。
2 结果与讨论
2. 1 织物蚀刻
激光表面蚀刻处理是通过对织物的表层纤维进
行蚀刻处理达到设计目的。图 1 示出采用不同激光
参数对织物进行表面蚀刻的测试效果。从图可见，
不同的蚀刻处理效果取决于蚀刻的激光点数(dpi)
和单位时间内激光的停留时间(μs)。图中所示织
物的激光蚀刻每2. 54 cm的激光点数设定值为 30、
40、50、60、70、80、90 和 100，单位时间内激光的停留
时间设定为 120、150、180、210、240、270 μs。
图 1 涤纶织物激光蚀刻测试
Fig． 1 Laser engraving testing on polyester fabrics
激光处理要根据织物成分选择处理参数才能达
到设计效果。如图 1 所示，30 dpi /120 μs的激光参
数最低，对织物的损伤最小，而100 dpi /270 μs的激
光处理强度最大，织物受损程度最高。根据测试结
果，理想的激光处理参数应控制在30 dpi /120 μs到
50 dpi /270 μs之间，大于此参数，涤纶织物就会熔
融，因此，只有通过调整激光每2. 54 cm的扫描点数
和单位时间内激光的停留时间才能控制最终的激光
蚀刻效果。
2. 2 面密度与厚度变化分析
根据图 1 所示对蚀刻处理后面料受损情况的分
析可知，涤纶织物在激光处理参数分别为 30、40、
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50 dpi /180 μs条件下可以取得预期的设计和实验效
果。表 1 示出采用这 3 种处理参数对织物进行蚀刻
前后的面密度变化结果。数据表明，处理后织物的
面密度都下降，减少率分别为 1. 2%、2. 5% 和
3. 5%。这由于织物受激光蚀刻部位的纱线在激光
处理后，部分纱线被热熔气化，织物面密度相应
减轻。
表 1 处理前后织物的面密度变化
Tab． 1 Surface change of fabrics before
and after treatment
处理参数 面密度 /(g·m － 2) 减少率 /%
未处理 148. 75 —
30 dpi /180 μs 146. 92 1. 2
40 dpi /180 μs 145. 00 2. 5
50 dpi /180 μs 143. 50 3. 5
表 2 示出涤纶织物在 3 种激光参数处理后的厚
度测试结果。结果表明织物在不同处理条件下的厚
度都呈递减趋势，减少率分别为 3%、7%和 9%。其
中的影响因素包括激光蚀刻每2. 54 cm的激光点数
和单位时间内激光的停留时间。通过调节相关参
数，激光束可以在织物上蚀刻和切割不同的厚度，织
物厚度会相应的减少。
表 2 不同激光处理条件对织物厚度变化的影响
Tab． 2 Thickness change of fabrics before
and after laser treatment
处理参数 厚度 /mm 减少率 /%
未处理 0. 52 —
30 dpi /180 μs 0. 50 3
40 dpi /180 μs 0. 48 7
50 dpi /180 μs 0. 47 9
2. 3 撕裂性能分析
激光在 3 种参数下对织物表面进行蚀刻后对织
物经、纬向撕裂强度的影响如表 3 所示。
表 3 经、纬向撕裂强度比较
Tab． 3 Test on tearing strength
处理参数
撕裂强度 /N
经向 纬向
未处理 32. 00 17. 01
30 dpi /180 μs 4. 11 2. 07
40 dpi /180 μs 3. 53 1. 48
50 dpi /180 μs 2. 07 1. 19
对撕裂强度的分析表明，激光表面蚀刻处理会
降低涤纶织物的强力，随着激光处理强度的递增，从
激光处理强度值较低的30 dpi /180 μs到相对较高的
50 dpi /180 μs，织物可承受的撕裂强度呈递减的趋
势，并且未处理和经过处理的织物的经向撕裂强度
始终大于纬向。这是由于在激光表面蚀刻时通过高
温破坏了织物表面部分纤维的结构，纤维结构受损
而影响到织物的强度。
2. 4 拉伸性能分析
表 4 示出为激光表面处理前后涤纶织物经、纬
向拉伸强度对比结果。
表 4 织物拉伸断裂强度
Tab． 4 Test on tensile strength of fabrics
处理参数
拉伸强度 /N
经向 纬向
未处理 524. 29 991. 94
30 dpi /180 μs 128. 32 372. 08
40 dpi /180 μs 88. 85 277. 58
50 dpi /180 μs 78. 38 142. 55
从表中数据可发现，处理后织物的经、纬向强度
均下降。织物的拉伸强度随着激光处理功率的增加
而减小。主要原因是激光处理后的涤纶织物表面部
分纤维由于高温而融化，降低了织物的拉伸强度。
结果表明纬向的平均拉伸强度大于经向，说明激光
对于经、纬向的蚀刻作用是平均的。
2. 5 织物色差分析
测定不同的激光蚀刻参数下的织物表面色差，
结果见表 5。
表 5 织物色差对比
Tab． 5 Test on color difference of fabrics
处理参数 ΔE ΔL* Δa* Δb*
30 dpi /180 μs 15. 286 － 11. 511 2. 612 9. 713
40 dpi /180 μs 17. 133 － 13. 568 3. 334 9. 917
50 dpi /180 μs 19. 483 － 16. 839 4. 134 10. 193
从表面处理前后织物色差的相对比值 ΔE、
ΔL * 、Δa * 和 Δb * 的测试结果可见，处理后的织物
色差值 ΔE 均大于原始织物。色差值 ΔE 越大表
示二者颜色差异越大，3 种处理条件后的织物色差
值与原 始 织 物 相 比，由 高 到 低 的 排 列 顺 序 为
50 dpi /180 μs ＞ 40 dpi /180 μs ＞ 30 dpi /180 μs。
通过对比 ΔL * (明度指标)、Δa * (红绿色差指标)
和 Δb * (黄蓝色差指标)值的变化，发现经过处理
后明度 ΔL * 值(明度指标)呈负增长趋势而且变化
最为突出，明度降低，可见织物的色差主要由亮度
指标的变化引起。此外，织物的 Δb * 值大于 Δa *
值表明随着激光处理功率的增加，处理后的织物
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颜色呈偏黄的趋势但变化微弱。总体上看，织物
处理前后亮度变化大于色调变化，而色相变化
微弱。
2. 6 表面形态分析
图 2 示出处理前后的织物在 500 μm 观测倍数
下的表面形态。
图 2 在 500 μm 观测倍数下涤纶织物未处理和处理后的表面形态
Fig． 2 Surface morphology of untreated polyester fabric and treated fabric with amplified size of 500 μm
(a)Untreated polyester fabric; (b)Treatment at 30 dpi /180 μs; (c)Treatment
at 40 dpi /180 μs; (d)Treatment at 50 dpi /180 μs
从图中可见，涤纶表面形态在不同的激光处理
条件下产生明显的变化而且具有一定的规律。通过
观察可见织物表面均匀覆盖着 1 层绒毛状的涤纶纤
维。经过激光的高温表面蚀刻处理后，部分涤纶纤
维遇热熔融并凝聚成微小颗粒附着在底层织物上，
凝固成数目不等的凹凸状小颗粒。随着激光参数由
弱到强从30 dpi /180 μs到50 dpi /180 μs的变化，织
物表面纤维的熔融程度也随着激光参数的增加而加
大，由最初的部分纤维熔融成小颗粒到后来织物表
面的大规模熔融。
3 激光处理在服装设计中的应用
在设计实验中，不同的图案通过激光蚀刻的方
法应用到服装设计当中，而最终的设计效果取决于
原始图案的设计和激光处理的参数设定。
3. 1 蚀刻图案设计应用
根据设计，不同的图案可以通过激光蚀刻的处理
手法在服装上形成不同的设计效果。图 3 示出电脑
设计出的图案及其通过激光蚀刻在服装设计上的最
终应用效果。根据之前 3 种激光处理参数对面料性
能和外观的影响分析，为取得比较清晰的设计效果又
不破坏服装织物的性能，此设计采用40 dpi /180 μs的
参数进行激光蚀刻处理，结果表明不同形式的图案可
以通过激光蚀刻处理应用于服装设计中，通过选取适
当的处理参数如激光处理时图案的分辨率(dpi)和激
光的蚀刻时间(μs)达到最终的设计效果。
图 4 示出激光蚀刻处理后形成的具有三维图形
设计效果的服装。在激光处理前，要根据设计对服
装特定部位进行三维立体效果摆放造型，然后再进
行蚀刻处理，此设计采用参数较弱的30 dpi /180 μs
进行蚀刻处理，不仅对织物不会造成损伤，而且可以
达到柔和的三维图案蚀刻效果，被处理部分的服装
色彩发生了变化。
3. 2 色彩渐变效果
图 5 示出激光处理在服装设计中实现的明暗渐
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图 3 激光处理参数为 40 dpi /180 μs 条件下的服装图案蚀刻效果
Fig． 3 Laser treatment of 40 dpi /180 μs for pattern design on garment．
(a)Pattern design; (b)Pattern engraved on garment design
图 4 激光处理参数为 30 dpi /180 μs 条件下的服装三维图案设计
Fig． 4 Laser treatment of 30 dpi /180 μs on garment for three-dimensional effect．
(a)Garment position before laser engraving; (b)Process of laser engraving; (c)Pattern engraved on garment
图 5 激光处理参数为 50 dpi /180 μs 条件下的服装图案渐变效果
Fig． 5 Laser treatment of 50 dpi /180 μs on garment for color gradual change effect．
(a)Pattern design; (b)Pattern engraved on garment design
变效果。首先通过图形设计软件 photoshop 进行
渐变图案设计，为加强处理后面料的渐变层次效果，
采用50 dpi /180 μs的激光处理参数进行蚀刻处理。
结果表明，激光蚀刻可以使服装在特定部位达到单
·201·
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色渐变效果，最终的激光处理效果取决于图案设计
的黑白渐变过渡效果，通过选择功率较大的激光参
数进行蚀刻处理可以实现比较明显的渐变设计。
4 结 论
本文对激光表面蚀刻处理在服装上的应用进行
了处理手法和设计方法的实验。分析和实验结果表
明，激光处理是一种灵活有效的服装表面设计处理方
法，通过对局部或整件服装进行蚀刻处理可以强化服
装的整体风格，丰富设计手法和视觉语言的表达，实
现技术和设计的结合。表面处理后织物厚度、面密度
和力学性能测试的结果表明，随着激光处理强度的提
高，织物的厚度和面密度均呈有规律的递减趋势，而
且织物的经、纬向拉伸断裂强度均下降，并且可承受
的撕裂强度也呈递减的趋势。织物的色差测试结果
也表明，随着激光处理功率的增大，表面处理后织物
的颜色呈偏黄趋势但变化微弱。从总体上看，织物处
理前后的亮度变化大于色调变化，而色相变化微弱。
显微镜观测的织物表面形态也从另一个方面说明不
同参数的激光蚀刻对织物表面形态的影响，经过处理
后的涤纶由于高温作用而熔融成小的涤纶颗粒凝聚
在织物表层。通过调节处理参数可以蚀刻出不同明
度的图案和单色渐变效果。基于激光处理服装的设
计和实验结果，可以为激光处理在服装设计领域的应
用提供新的可借鉴的发展空间，同时也能够赋予产品
更高的附加值。 FZXB
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